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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Desorption von Adsorbern oder Adsorptionsanlagen 

@ Mit dem erflndungsgemSBen Verfahren und efner fOr die 

DurchfOhrung des Verfahrens geefgneten Vorrichtung v^rd 2 

ein Adsorber (1) mit vorzugsweise Stfckstoffgaa, welches ) ( 

aus einem flusslg Stlckstoff-Vorrat bezogen und erhltzt wird, j ^ 

desorbiert Der beladene Stickstoff wird zum Auskondensie- ^ 
ren der desorbierten Schadstoffe In eine Kr/oanlage einga- 
fuhrt, die mit dem flQsaigen Stidcatoff betrleben wird (Rgur 

2). I 
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Beschreibung schers 9 verbunden, der an der Ausgangsseite fOr das 

Desorptionsgas einen Austrittsstutzen 15 mit einer Lei- 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desorption tung 10 aufweist, welche das von Schadstoffen befreite 
von Adsorbem oder Adsorptionsanlagen nach dem Gas der Umgebung zufOhrt Der Wtoneaustauscher 9 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine fQr die Durch- 5 besitzt einen KondensatablaB 11. 
fflhrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung. Bei der Vorrichtung gemaB Fig. 2 sind denselben 
Abgase, die mit Schadstoffen beladen sind, werden Vorrichtungsmerkmalen die gieichen Bezugszeichen 
zur Reinigung Adsorptionsanlagen zugefflhrt, in denen zugeordnet In ihr mflndet die Leitung 10 in die Ein- 
ihnen die Schadstoffe entzogen werden. Sind die Ad- gangsleitung2fUrdaszureinigendeGas. 
sorptionskapazit^ten des Adsorptionsniittels ausge- 10 In der Vorrichtung der Fig. 3 befmden sich in der 
sch6pft, so muB es durch Desorption regeneriert wer- Leitung 10 ein Erhitzer 12 und ein Gebiase 13 anstelle 
den. Dies geschieht, indem es mit einem Strom eines des Erhitzers 5 in Leitung 4b und 4c in Fig. 1 und 2, 
Desorptionsgases beaufschlagt wird. Als Desorptions- welche bei dieser AusfQhrungsform als Leitung 4e in 
gase linden sowohl Wasserdampf ais auch heiBes Stick- den Eingangsstutzen 7 und durch eine Abzweigung, die 
stoffgas Verwendung. Nach der Desorption werden die 15 ohne Bezugszeichen gestrichelt dargestellt ist, in die 
Desorptionsgase durch Kondensation und/oder Aus- Leitung 10 raundet An dem Adsorber 1 ist ein Ventil 14 
frieren von ihrer Schadstoffbeladung befreit Dies ge- angebracht 

schieht nach dem Stand der Technik in konventionellen In Rg. 4 ist der Warmeaustauscher 9 so abgebildet, 

KQhlern, die als Einzelanlagen betrieben werden. Der daB das mit Schadstoffen beladene Desorptionsgas mit 

Betrieb dieser Ktihler ist kostenaufwendig und erfor- 20 dem frischen, durch die Leitung 4a einstromenden De- 

dert gesonderte Kuhlmittelkreisl^uf e. sorptionsgas direkt in Kontakt gebracht wird, wobei die 

Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Schadstoffe abgetrennt werden. Von der Leitung 4b, 

Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit denen welche Qber den Erhitzer 5, das Gebl^e 13 und die 

das Abtrennen der Schadstoffe aus dem Desorptionsgas Leitung 4c mit dem Eingangsstutzen 7 in Verbindung 

ohne aufwendige KOhlaggregate auf eine kostengfinsti- 25 steht, zweigt sich die Leitung 10 ab, welche durch eine 

geWeisemdglichist Gabelung50wohlindieEingangsieitung2aisauchindie 

Ausgehend von dem im Oberbegriff des Anspruchs 1 Umgebimg mOnden kann. MOndet die Leitung 10 in die 

berticksichtigten Stand der Technik ist die Aufgabe er- Umgebung, so faandelt es sich um eine Vorrichtung ana- 

Hndungsgem^ geldst mit den im kennzeichnenden Teil log Fig. 1 mOndet sie in die Eingangsleitung 2 so handelt 

des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 30 es sich um eine AusfQhrungsform gemSlB Fig. 2. 

Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren und der Vor- Bei Betrieb der Vorrichtung gemiB Fig. 1 wird das zu 

richtung ist es nunmehr mdglidi, das Desorptionsgas, reinigende Gas in den Adsorber 1 emgeleitet Hierbei 

vorzugsweise Stickstoff, der tiefkalt und vorzugsweise werden die Schadstoffe an der Adsorptionsmasse, die in 

verflQssigt bereitgestellt wird, auf wirtschaftliche Weise der Zeichnung nicht dargestellt ist, adsorbiert. 1st die 

doppelt zu nutzen, indem es als K^tetr^ger zur Abtren- 35 Adsorptionsmasse beladen, so wird die Desorptionspha- 

nung der Schadstoffe eingesetzt wird se eingeleitet. indem aus dem Vorratsbehalter 6 flGssi- 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- ger Stickstoff entnonunen wird, der uber die Leitung 4a 

sprClchen angegeben. den Warmeaustauscher 9 passiert, wo er mindestens 

Die Zeichnungen zeigen Vorrichtungen fUr die teilweise verdampft, und durch den Erhitzer 5 tempe- 

Durchfahrung des erfindungsgemfifien Verfahrens m 40 riert wird. Die Temperierung muB dabei auf eine Tem- 

schematischer Form. peratur erfolgen die dazu geeignet ist, die adsorbierten 

Eszeigt: Schadstoffe mit dem Stickstoffstrom von dem Adsor* 

Fig. 1 Eine Vorrichtung zur Durchfflhrung des Ver- bens abzutragea Sie kann daher in Abhangigkeit von 

fahrens der Art der Schadstoffe unterschiedlich sein. 

Fig. 2 Eine Abwandlung der Vorrichtung in Fig. 1, bei 45 Der temperierte Stickstoff gelangt durch die Leitung 

der das Desorptionsgas nach der Abtrennung der 4c und den Eingangsstutzen 7 in den Adsorber 1, der 

Schadstoffe der Adsorptionsanlage wieder zugefQhrt wdhrend der Desorptionsphase ftir den DurchfluB des 

wird. zu reinigenden Gases geschlossen ist und verl&fit ihn in 

Rg. 3 Erne AusfQhrungsform, bei der der zur Desorp- beladenem Zustand durch den Ausgangsstutzen 8^ von 

tion und Abtrennung der Schadstoffe verwendete Stick- 50 dem aus er dem Warmeaustauscher 9 zugefQhrt wird. 

stoff im wesentlichen in einem geschlossenen Kreislauf Im Warmeaustauscher 9 findet (Ue Abtrennung der 

gefOhrtwird. Schadstoffe aus dem beladenen Desorptionsgas statt, 

Fig. 4 Eine Vorrichtung, bei der das den Adsorber die durch Kondensation und/oder Ausfrieren eriolgt 

verlassende, mit Schadstoffen beaufschlagte Desorp- Als Warmeaustauscher im Sinne der Erfmdung ist jede 

tionsmittel durch direkten Kontakt ohne Warmeaus- 55 beliebige Vorrichtung zu verstehen, die es ermSgUcht, 

tauschfiachen mit dem kalten Desorpdonsmittel gekQhlt unter Nutzung des Kaiteinhaltes des zur Desorption 

wird. verwendeten, noch nicht erhitzten Desorptionsmittels, 

Fig. 1 zeigt einen Adsorber 1 mit einer Eingangslei- eine Trennung der Schadstoffe aus dem Desorptionsgas 

tung 2 fur Gas, das mit Schadstoffen beladen ist und herbeizuf Qhren. Als Desorptionsgas kommen in der Re- 

einer Ausgangsleitung 3 fur das gereinigte Gas. Der eo gel nicht brennbare, tiefkalte verflQssigte Gase wie z. B. 

Adsorber 1 ist fiber eine Leitung 4b, 4c mit einem Erhit- Stickstoff in Betracht Es kdnnen jedoch auch andere 

zer 5 verbunden, der mit Stickstoff als Desorptionsgas Desorptionsmittei wie z. B. Argon oder Helium einge- 

gespeist wird, welches aus einem Vorratsbehalter 6 fiber setzt werden, die die thermordynamischen Vorausset- 

die Leitung 4a bezogen wird. Der Adsorber 1 weist zungen mitbringen, so daB der Warmeaustauscher 9 in 

Eingangsstutzen 7 und Ausgangsstutzen 8 fOr die Lei- es der Regel als Kryoanlage betrieben wird. Jedoch mfis- 

tungen 4c bzw. 4d auf. Die Leitung 4a bzw. 4d ist hinter sen die tiefkalten Desorptionsmittei, die hier als KQhl- 

dem Vorratsbehalter 6 und hinter dem Adsorber 1 mit mittel Verwendung fmden, nicht in flfissigem Zustand 

den Warmeaustauschkammem eines Warmeaustau- eingesetzt werden. Das von Schadstoffen befreite De- 
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sorptionsgas kann den Warmeaustauscher 9 durch die 
Leitung 10 verlassen und wird der Umgebung zuge- 
fOhrt Das Kondensat veriaBt den Warmeaustauscher 9 
durch den KondensatablaB 11. Bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren werden in der Kegel mehrere Adsor* * 
ber im Wechselbetrieb gefahren und alternierend desor- 
biert 

Jedoch kann die Vorrichtung der Fig. 1 bei diskonti- 

nuierlich anfailendem Abluftstrom auch mit einem ein- 
strangigem Adsorber 1 ausgefuhrt sein. Voraussetzung u 
hierfiir ist, daB beun Austritt aus der Kryoanlage die 
Beladung des Desorptionsgases den erforderlichen 
Emissionsgrenzwerten entspricht 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Variante wird das Desorp- 
tionsgas der Eingangsleitung 2 nach dem Verlassen des 13 
Warmeaustauschers 9 Qber die Leitung 10 wieder zuge- 
fOhrt An die Restbeladung des Desorptionsgases am 
Austritt des Warmeaustauschers 9 sind dabei in der Re- 
gel erheblich geringere Anforderungen zu stellen als bei 
der AusfQhrungsform der Fig. 1. Die Adsorptionsanlage 20 
muB allerdings stets als Mehrfachanlage, also minde- 
stens zweistrangiges oder als kontinuierUch arbeitendes 
System ausgefilhrt seia 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens mit einer RflckfQhrung des abgerei- 25 
cherten Desorptionsgases zur Adsorptionsanlage und 
FOhrung des Desorptionsgases im Kreislauf. Ist die Ad- 
sorptionsmasse des Adsorbers 1 beladen, so werden die 
Eingangsleitung 2 und die Ausgangsleitung 3 fOr den 
Durchflufi von mit Schadstoffen beladenem Abgas ver- 30 
schlossen und der Desorptionskreislauf aktiviert Hierzu 
wird die Leitung 10 soweit mit gasfdrmigem Stickstoff 
durchflutet, daB ausreichende Mengen an Stickstoff zur 
Desorption zur VerfOgung stehen. 

In dem Kreislauf wird der Stickstoff durch ein Gebla- 35 
se 13, an dessen Stelle auch eine Pumpe treten kann, 
komprimiert. einem Erhitzer 12 zugefQhrt und durch die 
Leitung 10 In den Adsorber eingeleitet, in dem die De- 
sorption stattfindet Nach der Desorption veriaBt der 
Stickstoff durch den Ausgangsstutzen B und das Teil- 40 
stflck der Leitung 4 den Adsorber 1 und gelangt in den 
warmeaustauscher 9, welcher durch Einspeisung von 
fiassigem Stickstoff aus dem Vorratsbehaiter 6 betrie- 
ben wird. Der beim Warmeaustausch im Warmeaustau- 
scher 9 verdampfte Stickstoff wird einerseits zur Kom- 45 
pensation von Stickstoffverlusten im eben aufgef Qhrten 
Kreislauf verwendet, in dem er entweder direkt dem 
Adsorber 1 oder der Leittmg 10 zugefQhrt wird oder er 
wd Qber die gestrichelt dargestellte Leitung ohne Be- 
zugszeichen von der Leitung 4 in die Umgebung abge- 50 
geben oder einer weiteren Verwendung zugefflhrt. 

Geringfagige Stickstoffverluste kommen dadurch zu- 
stande» daB das Kreislaufsystem wegen Druck- und 
Temperaturanderung nicht vollstandig geschlossen aus- 
gefOhrt werden kann. Weiterhin wird beim Beginn jedes 55 
Desorptionsvorgangs Intergas bendtigt Umgekehrt 
kann sich im Adsorber 1 aufbauender Druck tiber den 
DruckablaB 14 abgebaut werden. Das Kondensat ver- 
iaBt den warmeaustauscher 9 durch den Kondensatab- 
laB 11. Die Vorrichtungen nach Fig. 3 kannen ein- und go 
mehrstranglg sowie kontinuierlich arbeitend aufgebaut 
sein. £s ist auch denkbar, daB nur die Adsorptionsanlage 
mehrstranglg ist und daB mit einer Desorptionsvorrich- 
tung alle Strange wechselweise regeneriert werden. 

Die Ausfuhrungsform in Fig. 4 ahnelt im wesentlichen $5 
der Vorrichtung in Fig. 1 und 2. In ihr gelangt flOssiger 
Stickstoff als Desorptionsmittel Qber die Leitung 4 aus 
dem Vorratsbehaiter 6 in einen Warmeaustauscher 9, 
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der als KQhler ausgelegt ist, in welchera das beladene 
Desorptionsmittel durch Durchmischung mit dem aus 
dem Vorratsbehaiter 6 eintretenden, frischen Desor- 
pionsmittel direkt gekuhlt wird Das Desorpionsmittel 
; kann auch aus der Gasphase des Vorratsbehaiters 6 
bezogen werden. Als Stickstoffquelle kommt auch eine 
Druck- Wechsel-Adsorptionsanlage in Verbindung mit 
einem Kaltgasmischer in Frage. 

Durch den direkten Kontakt des beiadenen Desor- 
pionsmittels mit dem frischen Desorptionsmittel kon- 
densieren die Schadstoffe aus und kdnnen am Konden- 
satablaB 11 flussigabgetrennt werden. 

Ein Teilstrom das den Warmeaustauscher 9 verias- 
senden Gases wird uber das Geblase 13 und den Erhit- 
zer 5 Qber die Leitung 4c dem Adsorber 1 in der Desorp- 
tionsphase als Desorptionsmittel zugefQhrt 

Der Reststrom wird entweder ins Freie geleitet oder 
dem Abgasstrom in Eingangsleitung 2 beigemischt £s 
ist auch denkbar, dafi die KQhlung des Desorptionsga- 
ses, welches den Adsorber 1 veriaBt teilweise durch di- 
rekte KQhlung mittels direkten Gasphasenkontakt und 
teilweise durch indirekte KQhlung erfoigt. 

Die Adsorptionsanlage muB bei dieser Ausfuhrungs- 
form als Mehrfachanlage, also mindestens zweistrangig 
oder als kontinuierlich arbeitendes System ausgefQhrt 
sein. Erfoigt die Einleitung in Leitung 2, so arbeitet die 
Vorrichtung als Einfachanlage. 

Bei den in den Fig. 1 bis 4 beschriebenen Beispielen 
befmden sich die Eintrittsstutzen 7 und Austrittsstutzen 

8 in einer Anordnung deren Verbindungslinie senkrecht 
zum Abgasstrom steht Genauso ist es jedoch moglich, 
den Eintrittsstutzen 7 in der Ausgangsleitung 3 und den 
Ausgangsstutzen 8 in die Eingangsleitung 2 zu integie- 
ren. Die StrSmung des Desorptionsmittels erfoigt somit 
in Gegenrichtung zum zu reinigendem Gas. 

Bei alien Varianten kann QberschQssiger gasfSrmiger 
Stickstoff anfallen. Dieser ist, sofern er von den Adsor- 
bem abgezogen wird, fur andere Zwecke nutzbar. 

So kann er beispielsweise fur Inertisierungszwecke 
anderer Verfahren verwendet werden. Mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren ist es nun mdglich, den zur 
Desorption verwendeten Stickstoff oder andere hoch- 
wertige zur Desorption geeignete Gase besonders wirt- 
schaftlich zu nutzen. Ein Auskondensieren bzw. Ausfrie- 
ren der Schadstoffe aus dem beiadenen Desorptionsgas 
kann durch Einbeziehung der tiefen Kaite des flQssigen 
Gases besonders ef fektiv erfolgen. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Desorption von Adsorbern (1) 
Oder Adsorptionsanlagen, bei dem temperiertes, 
gasfdrmiges Desorptionsmittel Qber das Adsorp- 
tionsmaterial geleitet wird, dadurch gekennzeidh- 
net, daB das gasfSrmige Desorptionsmittel durch 
Verdampfen aus einem tiefkalten FlQssig-Desorp- 
tionsmittel-Vorrat bezogen, durch Erhitzen tempe- 
riert, daraufhin den Adsorbern (1) zur Desorption 
zugefQhrt, und beim Verlassen der Adsorptionsan- 
lage zur Abtrennimg der Beladung einem Warme- 
austauscher (9) zugefQhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das den Warmeaustauscher (9) verlas- 
sende gasfdrmige Desorptionsmittel den Adsor- 
bern (1) der Adsorptionsanlage zugefQhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das gasfdrmige Desorptionsmittel in 
einem KreisprozeB gefQhrt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, daB das den W^meaus- 
tauscher (9) verlassende gasfSrmige Desorptibns- 
mittel in den zur Desorption in die Adsorptionsan- 
lage zugefiihrten beladenen Gasstrom eingeleitet 5 
wird 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in der Adsorptionsanlage entste- 
hende Druck durch ein Ventil (14) entspannt und 
Verluste an gasfdrmigem Desorptionsmittel aus 10 
dem Vorrat an flOssigem Desorptionsmittel (6) 
kompensiert werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB das gasfdrmige De- 
sorptionsmittel einer kontinuierlich arbeitenden 15 
Adsorptionsanlage zugefOhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB das gasfdrmige De- 
sorptionsmittel mindestens 2 Adsorbern zugefilhrt 
wird, die alternierend beaufschlagt werden« 20 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Desorptionsmit- 
tel Stickstoff eingesetzt wird 

9. Vorrichtung mit mindestens einem Adsorber (IX 
mindestens einer Eingangsleitung (2) und minde- 25 
stens einer Ausgangsleitung (3) fQr das zu reinigen- 
de Gas mindestens einem Eintrittsstutzen (7) und 
mindestens einem Austrittsstutzen (8) f ilr gasfdrmi- 
ges Desorptionsmittel, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Adsorber (1) uber den Austrittsstutzen (8) 30 
mittels einer Leitung (4d, 4a) ilber einen Wirmetau- 
scher (9) an einen Vorratsbehalter (6) fOr das De- 
sorptionsmittel angeschlossen ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der W&rmeaustauscher (9) einen Aus- 35 
trittsstutzen (15) fflr das gasfdrmige Desorptions- 
mittel aufweist, welcher an eine Leitung (10) zur 
RUckf iihrung des gereinigten Desorptionsmittels in 
die Adsorptionsanlage (1) angeschlossen ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB in der Leitung (4b, 4c) zwi- 
schen dem Warmeaustauscher (9) und dem Ein- 
gangsstutzen (7) fQr verdampftes Desorptionsmit- 
tel aus dem Vorratsbehftlter (6) ein Erhitzer (5) an- 
geordnet ist 45 
IZ Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB in der Leitung (10) ein Kompres- 
sor (13) und ein Erhitzer (12) angeordnet sind, wel- 
che mit der Leitung (4d) und dem Warmetauscher 
(9) ein geschlossenes System bilden. 50 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 

12. dadurch gekennzeichnet daB der Vorrat an flOs- 
sigen Desorptionsmittel Ober den Warmeaustau- 
scher (9) und die Leitung (4b, 4c, 4e) mit dem Ein- 
gangsstutzen (7) und/oder der Leitung (10) verbun- 55 
den ist 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Adsorptionsanla- 
ge (1) em Ventil (14) zum Abstrdmen von flber- 
schUssigem Desorptionsmittel aufweist 60 
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